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Сплав Au – Sn используют в процессах сборки приборов, герметизации корпусов интеграль-
ных схем, защиты от коррозии медных контактов, в ювелирном деле благодаря уникальному со-
четанию таких свойств, как коррозионная устойчивость, износостойкость, способность к пайке, 
декоративный внешний вид, относительно небольшая по сравнению с золотом стоимость [1–3]. 
В сравнении с индивидуальным оловом для сплава не характерно образование так называемых 
усов, а покрытия Au – Sn имеют более мелкозернистую и плотную микроструктуру и значитель-
но менее пористы. Сплав Au – Sn эвтектического состава состоит из фаз ζ’ (Au5Sn) и δ (AuSn) при 
суммарном содержании олова 30 ат.%. Этот сплав имеет высокую тепло- и электропроводность, 
температуру плавления 278 °C, что несколько выше температуры плавления традиционного 
припоя олово – свинец (183 °C) и может быть полезно для сборки полупроводниковых приборов. 
Он хорошо смачивает паяемую поверхность металла, имеет низкую вязкость в расплавленном 
виде, что способствует заполнению трещин в покрытии [4].
Припой золото – олово можно изготавливать металлургическим путем в виде проволоки, та-
блеток, заготовок требуемой формы, а также паст, основной компонент которых порошки, полу-
чаемые методами порошковой металлургии (механическим измельчением металлургических 
слитков, химическим восстановлением металлов из их соединений, раз ложением летучих соеди-
нений и др.) [5]. Все эти способы являются энергозатратными, матери алоемкими, значительная 
часть сплава расходуется непроизводительно, проблемным является регулирование элементного 
и фазового состава припоя. Способ вакуумного нанесения слоев припоя позволяет управлять их 
толщиной, но требует дорогостоящего оборудования и также энергозатратен.
Альтернативой является электрохимическое осаждение покрытий Au – Sn путем последова-
тельного или совместного осаждения золота и олова из растворов. При реализации последова-
тельного электрохимического осаждения металлов необходима последующая термическая об-
работка покрытий. Более экономичный способ – совместное электрохимическое осаждение зо-
лота и олова.
Известны водные электролиты трех типов: кислые, содержащие тетрацианоаурат(III) калия 
и соединения олова(IV) [6]; слабокислые на основе тетрахлороаурата(III) калия и соединений 
олова(II) [7]; щелочные на основе дицианоаурата(I) и соединений олова(IV) [8]. Их практическое 
применение сдерживается по ряду причин. К таким причинам относятся: сложность регулирова-
ния соотношения металлов в сплаве и его фазового состава; гидролиз соединений олова(II и IV); 
восстановление наряду с металлами водорода, что обусловливает нестабильность электролитов 
и пассивацию электродов; протекание окислительно-восстановительных реакций между соеди-
нениями Au(I) или Au(III) и Sn(II) в объеме электролита.
Электроосаждение сплава Au – Sn из неводных электролитов представляется перспектив-
ным, поскольку в неводных средах исключается протекание гидролиза соединений металлов 
и восстановления водорода, изменяется соотношение электродных потенциалов металлов, 
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что обеспечивает возможность управления долей золота и олова в сплаве. В работе [9] была по-
казана принципиальная возможность электрохимического осаждения из этиленгликолевого (ЭГ) 
электролита покрытий Au – Sn, обогащенных оловом и имеющих фазовый состав, близкий к со-
ставу эвтектики. К сожалению, скорость осаждения покрытий с таким фазовым составом была 
крайне невелика (~1–2 мкм/ч), а соотношение золота и олова не вполне соответствовало составу 
эвтектики. Электрохимическое исследование катодных и анодных процессов было выполнено 
в условиях падения напряжения в электролите вследствие его высокого сопротив ления, что не 
позволило изучить природу протекающих на электродах процессов.
Цель данного исследования – определение условий электрохимического осаждения из этилен-
гликолевого электролита сплава Au – Sn эвтектического состава и выяснение влияния компонен-
тов электролита на закономерности протекания окислительно-восстановительных процессов на 
электродах, скорость роста покрытий, их состав и микроструктуру.
Методика эксперимента. Составы испытанных в данной работе растворов для электро-
химического осаждения сплава Au – Sn приведены в табл. 1. В качестве источников золота и оло-
ва были выбраны растворимые в воде и ЭГ KAu(CN)4 и SnCl4 · 5H2O при их мольном соотноше-
нии 1 : 14 и 1 : 28 по аналогии с рецептурой в работе [9]. Высшая степень окисления металлов 
в соединениях позволяет предотвратить окислительно-восстановительные реакции в объеме 
раствора. Растворителем служил либо ЭГ (99,9 %), либо ранее не использовавшаяся смесь ЭГ 
с 1 М раствором cоляной кислоты (для предотвращения гидролиза SnCl4) в объемном соотноше-
нии 1 : 1. Содержание воды в электролитах № 1 и 2, поступающей в составе кристаллогидрата 
и из воздуха, составляло ~7 мас.%.
Т а б л и ц а  1.  Составы электролитов для осаждения сплава Au – Sn
Компоненты
Номер электролита
1 2 3 4
K[Au(CN)4], моль/л 0,1 0,05 0,1 0,05
SnCl4 ∙ 5H2O, моль/л 1,4 1,4 1,4 1,4
ЭГ, об. % 100 100 50 50
1 М раствор HCl, об. % – – 50 50
Катодом служила медная фольга (99,9 %), анодом – платиновая (99,9 ат.%). Температуру 
электролита варьировали в пределах 20–35 °C, плотность тока изменяли от 1 до 10 мА/см2. 
При этих условиях из всех четырех испытанных электролитов осаждались плотные блестящие 
покрытия без дендритов и усов, с хорошей адгезией к подложке; покрытия, полученные при 
более высокой плотности тока, были рыхлыми и неравномерными.
Массу осаждаемых покрытий определяли гравиметрически с точностью 5 · 10–5 г. Их толщи-
ну рассчитывали, исходя из массы осажденного сплава с учетом доли обоих металлов в сплаве 
и их плотности, т. е. в приближении, что покрытия состоят из индивидуальных металлов. 
Морфологию поверхности покрытий из сплава изучали методом сканирующей электронной ми-
кроскопии (СЭМ) с помощью микроскопа LEO 1420. Элементный состав покрытий определяли 
методом энергодисперсионного рентгеновского микроанализа (EDX), используя приставку 
Ronteс к сканирующему электронному микроскопу LEO 1420. Фазовый состав сплавов опреде-
ляли методом рентгенофазового анализа на установке ДРОН 3 (Россия). Съемку рентгенограмм 
осуществляли на медном излучении CuKα со скоростью 1 град/мин. Для расшифровки рентгено-
грамм использовали картотеку JSPDS файлов Международного центра дифракционных данных.
Вольтамперометрическое (ВАМ) исследование проводили в потенциодинамическом режиме 
с использованием потенциостата Autolab PGSTAT 302N в трехэлектродной ячейке с платиновым 
вспомогательным электродом и серебряным электродом сравнения при скорости развертки по-
тенциала 20 мВ · с–1 [9, 10]. В качестве рабочих электродов использовали медную фольгу. 
Все кривые записаны при температуре 20 °C в режиме компенсации iR-падения потенциала 
в объеме электролита.
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Результаты и их обсуждение. Скорость осаждения покрытий Au – Sn. Суммированные 
в табл. 2 экспериментальные данные свидетельствуют, что скорость роста покрытий в изучен-
ных условиях их формирования увеличивается в пределах 0,8–9,2 мкм/ч с повышением содержа-
ния соли золота и воды в ряду электролитов № 2, 1, 4, 3. Повышение температуры от 20 до 35 °C 
приводит к увеличению скорости роста покрытий в ~1,5 раза в случае этиленгликолевых и лишь 
в ~1,2 раза в случае ЭГ – Н2О электролитов. Повышение плотности тока вызывает ускорение ро-
ста покрытий, особенно заметное при осаждении из водно-гликолевого электролита № 3 с более 
высоким по сравнению с раствором № 4 содержанием соли золота.
Согласно полученным результатам, количество воды в электролитах принципиально влияет 
на скорость осаждения сплава Au – Sn. Так, максимальная скорость осаждения Au – Sn из ЭГ 
электролитов при 20 °C составила 2,3 мкм/ч, в то время как из ЭГ – H2О электролитов 7,0 мкм/ч.
Т а б л и ц а  2.  Зависимость скорости осаждения, элементного и фазового состава покрытий Au – Sn 
от соста ва электролита, плотности тока и температуры
Номер 
электролита
Плотность 
тока, мА/см2
Т, °С
Скорость осаждения, 
мкм
Фазовый состав
Элементный состав, 
ат.%
1
ЭГ
1 20 1,0 Au5Sn, AuSn Au 56 %; Sn 44 %
35 1,5 Au5Sn Au 92 %; Sn 8 %
5 20 1,6 AuSn Au 56 %; Sn 44 %
35 2,4 Au5Sn, AuSn Au 58 %; Sn 42 %
10 20 2,3 AuSn, AuSn2, AuSn4 Au 51 %; Sn 49 %
35 3,0 AuSn Au 55 %; Sn 45 %
2
ЭГ
5 20 1,0 AuSn Au 59 %; Sn 41 %
35 1,6 Au5Sn, AuSn Au 69 %; Sn 31 %
10 20 1,9 Рентгеноаморфен Au 53 %; Sn 47 %
35 1,8 Рентгеноаморфен Au 64 %; Sn 36 %
3
ЭГ – Н2О
1 20 0,8 Au5Sn Au 92 %; Sn 8 %
35 1,0 Au5Sn Au 94 %; Sn 4 %
5 20 4,0 Au5Sn, AuSn Au 83 %; Sn 17 %
35 4,5 Au5Sn, AuSn Au 90 %; Sn 10 %
10 20 7,0 AuSn Au 65 %; Sn 35 %
35 9,2 Au5Sn, AuSn Au 57 %; Sn 43 %
4
ЭГ – Н2О
1 20 0,9 Au5Sn Au 90 %; Sn 10 %
35 1,0 Au, Au5Sn Au 93 %; Sn 7 %
5 20 4,0 AuSn Au 57 %; Sn 43 %
35 4,4 Au5Sn, AuSn Au 70 %; Sn 30 %
10 20 6,0 AuSn Au 55 %; Sn 45 %
35 6,2 Au5Sn, AuSn Au 56 %; Sn 44 %
П р и м е ч а н и е.  Жирным шрифтом отмечены составы, соответствующие эвтектике.
Элементный и фазовый состав сплава. Содержание золота в покрытиях изменяется в пре-
делах 51–93 ат.%. Оно, как правило, незначительно возрастает с повышением концентрации соли 
золота в ЭГ и ЭГ – Н2О электролитах, но весьма заметно уменьшается с ростом плотности тока. 
Доля золота в сплавах, осаждаемых из ЭГ электролитов при 20 °C, меньше, чем при 35 °C. В слу-
чае ЭГ – Н2О электролитов, наоборот, доля золота немного повышается с ростом температуры. 
Сплавы, осаждаемые из ЭГ электролита № 2 с пониженной концентрацией тетрацианоаурата ка-
лия, характеризуются самым низким содержанием золота в пределах 53–69 ат.%.
Согласно результатам рентгенофазового анализа, в состав покрытий входят в различных со-
четаниях кристаллические фазы AuSn, Au5Sn, AuSn2, AuSn4 и золота (табл. 1). Почти во всех по-
лученных сплавах обнаружен интерметаллид AuSn. Он не кристаллизуется лишь при осажде-
нии из ЭГ – Н2О электролитов при малой плотности тока 1 мА/см
2. В этих условиях образуются 
обогащенные золотом покрытия на основе интерметаллида Au5Sn, а при осаждении из ЭГ – Н2О 
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электролита № 3 совместно с ним в покрытия включается кристаллическое золото. В случае 
осаждения из ЭГ электролита № 2 при высокой плотности тока образуются рентгеноаморфные 
покрытия с высоким содержанием олова (36–47 ат.%).
Образование обеих фаз AuSn, Au5Sn, составляющих эвтектику, наблюдается при осаждении 
покрытий из всех изученных электролитов при плотности тока 5 мА/см2 и температуре 35 °C. 
Совместная кристаллизация этих двух фаз происходит также из полуводного электролита № 3 
при этой же плотности тока, но более низкой температуре. Оба ЭГ – Н2О электролита позволяют 
получить двухфазную систему в условиях повышенной плотности тока до 10 мА/см2 и темпера-
туре 35 °C. Из всех обнаруженных двухфазных сплавов наибольший интерес представляет сплав 
с суммарным содержанием золота 70 ат.%, осаждаемый из электролитов № 2 и 4 при плотности 
тока 5 мА/ см2 и температуре 35 °C.
микроструктура покрытий. Данные СЭМ исследования свидетельствуют, что все изучен-
ные покрытия Au–Sn при толщине 1 мкм состоят из плотноупакованных мелких зерен. Размеры 
самых мелких из них составляют ~0,05 мкм, а самых крупных – не превышают 1,5 мкм (рис. 1). 
С увеличением плотности тока размеры зерен в сплаве возрастают в указанных пределах, что со-
гласуется с ранее обнаруженной для гликолевых электролитов закономерностью [9, 11]. Данный 
факт может быть объяснен повышением доли олова в покрытиях с ростом плотности тока.
Рис. 1. СЭМ фотографии поверхности покрытий Au – Sn толщиной 1 мкм, осажденных при плотности тока 5 мА/см2 
из ЭГ (а, б – № 1, в – № 2) и смешанного ЭГ – Н2О (г – № 4) электролитов при температуре: а – 20 °C, б, в, г – 35 °C
Увеличение температуры от 20 до 35 °C при плотности тока 5 мА/см2 вызывает уменьшение 
размеров основной массы зерен и появление, помимо сферических, удлиненных пластинчатых 
кристаллов. Данный факт может быть обусловлен кристаллизацией, помимо интерметаллида 
AuSn, второй фазы – Au5Sn (рис. 1, а и б, табл. 1).
Уменьшение концентрации тетрацианоаурата калия, а следовательно, роста доли тетра хлорида 
олова в ЭГ электролите (замена раствора № 1 на № 2) обусловливает появление фракции очень мел-
ких частиц размеров ~0,05 мкм, а также образование из них плотных агломератов величиной 
до 1,5 мкм (рис. 1, б и в). Замена неводного ЭГ электролита на смешанный водно-гликолевый вы-
зывает заметное изменение микроструктуры покрытий. Сплав, осажденный из ЭГ – H2O электро-
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лита № 4, как и сплав, полученный в аналогичных условиях из электролита № 2, характеризуется 
наличием частиц двух типов. Фракция самых мелких частиц размером ~0,05 мкм характерна для 
обоих сплавов. Отличие состоит в форме и взаимном расположении наиболее крупных зерен раз-
мером ~1 мкм. В случае сплава, осажденного из ЭГ – H2O электролита, они представляют собой 
игольчатые или пластинчатые кристаллы, образующие неплотные пористые структуры (рис. 1, г).
Вольтамперометрическое исследование. Для изучения катодных и анодных процессов, про-
текающих в исследуемых ЭГ и ЭГ ‒ H2O электролитах с участием тех или иных компонентов рас-
твора, анализировали циклические вольтамперограммы, представленные на рис. 2, 3. Предвари-
тельно было установлено, что этиленгликоль стабилен по отношению к процессам окисления 
и восстановления в исследуемой области потенциалов от –1500 до +900 мВ. При добавлении в ЭГ 
хлорида натрия до концентрации 0,1–0,8 моль/дм3 катодных и анодных токов по-прежнему не на-
блюдается. Они появляются лишь после добавления воды в количестве не менее 5 мас.%. Ток ка-
тодного выделения водорода наблюдается при потенциалах отрицательнее ‒500 мВ, а анодного 
выделения кислорода, начиная с ‒140 мВ (рис. 2, а). Ток выделения водорода при условиях экспе-
римента относительно невелик и составляет 4 мА/см2 при потенциале ‒0,8 В.
При погружении медного электрода в раствор SnCl4 ∙ 5H2O в ЭГ при потенциалах отрица-
тельнее ‒550 мВ наблюдается катодный ток, соответствующий восстановлению Sn(IV), о чем 
можно судить по появлению серебристой пленки на поверхности меди (рис. 2, б). При потенциа-
ле ‒900 мВ этот ток достигает максимального значения, далее олово осаждается на предельном 
токе диффузии и, начиная с ‒1070 мВ, наблюдается выделение водорода. При обратном ходе ка-
тодной ветви вольтамперограммы токи имеют немного меньшие значения, поскольку восстано-
вительные процессы протекают на поверхности пленки олова, осажденной на медный электрод 
при прямом скане. При потенциале ‒640 мВ начинается анодное окисление олова. Анодный ток 
возрастает до значения 85 мА/см2 при ‒300 мВ, после чего резко падает с ростом потенциала 
до 0 мВ. Далее наблюдается плато предельного тока, заканчивающееся падением тока до нуля 
Рис. 2. Циклические вольтамперограммы, характе-
ризующие поведение медного электрода в ЭГ элек-
тролитах, содержащих около 5 мас.% H2O: а – 0,1 М 
раствор NaCl; б – 0,5 М раствор SnCl4 ∙ 5H2O; в – 
0,1 М раствор K[Au(CN)4]
а
в
б
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при ~1000 мВ. При обратной развертке потен-
циала анодный ток отсутствует. Результаты 
свидетельствуют о двухступенчатом окисле-
нии осажденного олова вначале до степени 
окисления +2, а затем до +4, что соответству-
ет данным работ [12, 13].
При погружении медного электрода в рас-
твор K[Au(CN)4] в ЭГ и развертке потенциала 
в катодном направлении на вольтамперограм-
ме в области от ‒120 мВ до ‒1000 мВ наблю-
дается слабый катодный ток ~0,10 мА/см2, ко-
торый может, судя по объяснению аналогич-
ного явления в работе [8], соответствовать 
адсорбции на электроде монослоя ионов CN‒. 
При потенциалах ‒(1000‒1330) мВ плотность 
катодного тока возрастает до 0,5 мА/см2. Это 
возрастание несколько замедляется при даль-
нейшей развертке потенциала до ‒1620 мВ, возможно, в результате частичной пассивации по-
верхности высвобождающимися цианид-ионами. В области потенциалов отрицательнее 
‒1620 мВ наблюдается выделение водорода. Данные ВАМ-исследования соответствуют резуль-
татам, полученным при попытках осадить золотые покрытия из ЭГ электролита: осаждение зо-
лота идет крайне медленно и неравномерно.
На обратном скане токи восстановления золота занижены по сравнению с токами при раз-
вертке потенциала в катодную область, что, возможно, является следствием пассивирующей ад-
сорбции цианид-ионов. Анодный ток появляется при потенциале ‒930 мВ. Его значение очень 
мало (до 0,13 мА/см2), и он быстро (уже при ‒640 мВ) достигает предельного тока окисления. 
При обратном скане анодный ток падает почти до нуля при 250 мВ. Наблюдаемый анодный ток 
можно отнести к процессу окисления золота с образованием пассивирующего слоя по аналогии 
с данными работ [8, 14], а также к окислению и десорбции цианид-ионов.
На вольтамперограмме, характеризующей поведение медного электрода в ЭГ электролите 
№ 1 полного состава (рис. 3), катодный ток появляется уже с потенциала –50 мВ, т. е. катодное 
восстановление начинается в области менее отрицательных значений потенциала, чем в случае 
раздельного восстановления олова(IV) и золота(III). Плотность катодного тока невелика 
и вплоть до –330 мВ не меняется и не превышает 0,05 мА/см2, что аналогично явлению адсорб-
ции цианид-ионов на медном электроде в электролите, содержащем только тетрацианоаурат-ио-
ны. Начиная с потенциала –330 мВ катодный ток резко возрастает, достигая уже при –370 мВ 
значения 0,10 мА/см2, т. е. плотности тока, обеспечивающей осаждение качественных покрытий 
Au–Sn. Поскольку при этих значениях потенциала ни золото(III), ни олово(IV) не восстанавли-
ваются, можно сделать вывод, что совместное восстановление металлов с образованием сплава 
Au–Sn протекает с эффектом деполяризации.
При обратном скане катодный ток становится равным нулю при потенциале –320 мВ, т. е. 
примерно это же значение соответствует началу совместного восстановления золота и олова. 
Данный факт подтверждает предположение о том, что в области потенциалов от –50 до –330 мВ 
протекает не процесс восстановления, а адсорбции. Малый и постоянный по величине ток анод-
ного окисления наблюдается при потенциалах в области от –220 до 70 мВ, после чего он резко 
возрастает и проходит через максимум при 227 мВ. В области более положительных значений 
потенциала ток анодного окисления невелик, а на обратном скане падает до нуля при потенциа-
ле 650 мВ. Такой характер зависимости величины анодного тока от потенциала сходен с отме-
ченным в работах [8, 12–14]. Он свидетельствует как о постепенном окислении разных интерме-
таллических соединений, так и о ступенчатом окислении олова с образованием малораствори-
мых соединений Sn(IV).
Рис. 3. Циклические вольтамперограммы, характеризую-
щие поведение медного электрода в ЭГ электролите № 1: 
кривые 1 и 2 – 1-й и 2-й циклы
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Важно подчеркнуть, что при записи второго цикла вольтамперограммы (рис. 3) катодный 
ток появляется еще раньше, при потенциале 0 мВ и быстро возрастает до 0,18 мА/см2 при сдвиге 
потенциала в область отрицательных значений до –200 мВ. Такое поведение свидетельствует 
о протекании совместного осаждения металлов с еще более ярко выраженным эффектом деполя-
ризации при формировании сплава на подслое из этого сплава, осажденном в течение первого 
цикла. Осаждение сплава подтверждается изменением цвета поверхности рабочего электрода. 
Следующий за этим участок вольтамперограммы свидетельствует об изменении кинетики элек-
трокристаллизации: наблюдается уменьшение катодного тока, а затем участок предельного тока 
в области потенциалов от –250 до –380 мВ, после чего катодный ток резко возрастает. Данный 
факт может быть обусловлен изменением элементного состава поверхности электрода и фазово-
го состава образующегося сплава. Отметим, что процессы анодного окисления при записи вто-
рого цикла идентичны процессам, характерным для первого цикла вольтамперограммы.
Заслуживает обсуждения факт более высоких токов катодного восстановления олова(IV) по срав-
нению с токами восстановления золота(III). Авторами данной работы ранее [15] методом ИК-спектро-
скопии было установлено образование комплексного соединения предположительного состава 
SnCl2G(H2O)2
2+ (G = ЭГ) при растворении кристаллогидрата тетрахлорида олова(IV) в этиленглико-
ле. Появление комплексного соединения протекает с освобождением части кристаллизационной 
воды и ослаблением водородных связей в ЭГ. Это, возможно, облегчает массоперенос и разряд по-
ложительно заряженных ионов на катоде. Вместе с тем при растворении тетрацианоаурата калия 
в ЭГ комплексообразование, судя по отсутствию изменений в спектрах растворителя и растворен-
ного вещества, не происходит. Массоперенос в электролите оказывается затрудненным.
Данные сведения помогают понять причины эффективного восстановления олова(IV) в эти-
ленгликолевых электролитах осаждения сплава Au – Sn и соответственно повышенного содержа-
ния олова в сплавах, осажденных из этих электролитов, по сравнению с полученными из водных 
растворов. Исходя из информации об особенностях массопереноса, становится понятным также 
факт повышения скорости роста покрытий Au – Sn по сравнению с золотыми покрытиями, осо-
бенно заметного в присутствии небольших количеств воды.
Выводы. 1. Разработаны стабильные ЭГ и ЭГ ‒ H2O электролиты на основе K[Au(CN)4] 
и SnCl4 ∙ 5H2O, обеспечивающие электрохимическое осаждение сплава Au – Sn с соотношением 
металлов и фазовым составом, соответствующими легкоплавкой эвтектике в системе золото–
олово (Au 70 %; Sn 30 %, Au5Sn, AuSn).
2. Показано, что скорость роста покрытий увеличивается при добавлении воды к этиленгли-
колю, повышении плотности тока и температуры электролита. В условиях, обеспечивающих по-
лучение эвтектики, скорость составляет 1,6 и 4,4 мкм/ч для ЭГ и ЭГ ‒ H2O электролитов. 
Содержание олова в сплаве повышается с уменьшением количества воды в электролите, концен-
трации соли золота и ростом плотности тока. Для получения эвтектики необходимо проводить 
осаждение сплава из ЭГ и ЭГ ‒ H2O электролитов с пониженным до 0,05 моль/л содержанием 
соли золота, плотности тока 5 мА/см2 и температуре 35 °C . Покрытия Au – Sn состоят из плотно 
упакованных мелких зерен с размерами в пределах 0,05–1,5 мкм. Сплав эвтектического состава 
включает частицы двух типов: мелкие сферические и удлиненные пластинчатые кристаллы.
3. Показано, что совместное восстановление золота(III) и олова(IV) из этиленгликолевого 
электролита протекает с эффектом деполяризации, обусловленным сплавообразованием. 
Повышенная скорость электровосстановления олова(IV) по сравнению со скоростью восстанов-
ления золота(III) объяснена благоприятными условиями массопереноса в электролите благодаря 
ослаблению водородных связей и образованию положительно заряженных комплексных ионов 
в электролите. Положительное влияние на рост покрытий Au–Sn небольших количеств воды 
также объяснено улучшением условий массопереноса в этиленгликолевом электролите.
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H. M. MALTANAVA, T. N. VOROBYOVA, E. A. VERETENNIKOVA, O. N. VRUBLEVSKAYA
ELECTROCHEMICAL DEPOSITION OF Au – Sn ALLOY FROM ETHYLENE GLYCOL ELECTROLYTE
Summary
Stable ethylene glycol and aqua-ethylene glycol electrolytes on the base of K[Au(CN)2] and SnCl4 for the electrochemical 
deposition of Au-Sn alloy with metals ratio and phase composition appropriated to the low-melt eutectic (Au – 70 at.%, Sn – 
30 at.%, Au5Sn, AuSn) have been elaborated. The role of electrolytes components in the redox processes proceeding on the 
cathode and anode and their on the rate of deposition and Au : Sn ratio in the alloy have been developed. Composition and 
structure of Au – Sn alloy coatings have been investigated.
